社会行为资料
蚂　蚁

蚂蚁属膜翅目，蚁科。蚂蚁是人们常见的一类昆虫，很容易识别。一般体小，[image: image1.jpg]


颜色有黑、褐、黄、红等，体壁具弹性，光滑或有毛。口器咀嚼式，上颚发达。触角膝状，4~13节，柄节很长，末端2~3节膨大。腹部第1节或1、2节呈结状。有翅或无翅。前足的距大，梳状，为净角器（清理触角用）。为多态型的社会昆虫，已知14000多中。常见的有家蚁Monomorium pharaonis L.等。
    蚂蚁的型与分工
　　发育为完全变态。所有的蚁科都过社会性群体生活。一般在一个群体里有四种不同的蚁型。
l、蚁后：有生殖能力的雌性，或称母蚁，在群体中体型最大，特别是腹部大，生殖器官发达，触角短，胸足小，有翅、脱翅或无翅。主要职责是产卵、繁殖后代和统管这个群体大家庭。
2．雄蚁：或称父蚁。头圆小，上颚不发达，触角细长。有发达的生殖器官和外生殖器，主要职能是与蚁后交配。
3．工蚁：又称职蚁。无翅，一般为群体中最小的个体，但数量最多。复眼小，单眼极微小或无。上颚、触角和三对胸足都很发达，善于步行奔走。工蚁是没有生殖能力的雌性。工蚁的主要职责是建造和扩大巢穴、采集食物、伺喂幼蚁及蚁后等。
4．兵蚁：头大，上颚发达，可以粉碎坚硬食物，在保卫群体时即成为战斗的武器。
　　蚂蚁建立群体，也是以通过婚飞方式两性相识结交为起点。相识后一见钟情，在飞行中或飞行后交尾。“新郎”寿命不长，交尾后不久死亡留下“遗孀”蚁后独自过着孤单生活。蚁后脱掉翅膀，在地下选择适宜的土质和场所筑巢。她“孤家寡人”，力量有限，只能暂时造一小室，作为安身之地，并使已“受孕”的身体有个产房。待体内的卵发育成熟产出后，小幼虫孵化出世，蚁后就忙碌起来。每个幼蚁的食物都由她嘴对嘴地喂给，直到这些幼蚁长大发育为成蚁，并可独立生活时为止。当第一批工蚁长成时，它们便挖开通往外界的洞口去寻找食物，随后又扩大巢穴建筑面积，为越来越多的家族成员提供住房。自此以后，饱受艰苦的蚁后就坐享清福，成为这个群体大家族的统帅。抚育幼蚁和喂养蚁后的工作均由工蚁承担。但蚁后还要继续交配，不断产生受精卵，以繁殖大家族。她的寿命可长达15年。蚁巢有各种形式，大多数种类在地下土中筑巢，挖有隧道、小室和住所，并将掘出的物质及叶片堆积在入口附近，形成小丘状，起保护作用。也有的蚁用植物叶片、茎秆、叶柄等筑成纸样巢挂在树上或岩石间。还有的蚁生活在林区朽木中。更为特殊的是，有的蚁将自己的巢筑在别的种类蚁巢之中或旁边；而两“家”并不发生纠纷，能够做到和睦相处。这种蚁巢叫做混合性蚁巢，实为异种共栖。无论不同的蚁类或同种的蚁，其一个巢内蚁的数目均可有很大的差别。最小的群体只有几十只或近百只蚁，也有的几千只蚁，而大的群体可以有几万只，甚至更多的蚁。

　　在我国华南一带的阔叶林中，还有一种翘尾蚁，顾名思义，就是它那带有螯针的尾端常翘起来，像是跃跃欲试，随时准备进攻的样子。它有种怪脾气，经常与树打交道。它喜欢用叼来的腐质物以及从树上啃下来的老树皮，再搀杂上从嘴里吐出来的粘性汁液，在树上筑成足球大的巢，巢内分成许多层次，分别住着雄蚁、蚁后和工蚁，并在巢中生儿育女，成为一个"独立王国"。开始时一树一巢，当群体过大，而且又有新的蚁后出生时，新蚁后便带领部分工蚁另造新居。有时为争夺领域，常展开一场恶斗。为了在树上捕捉其他小虫为食，它可用细长而有力的足在树冠的枝叶上奔跑。如两树相距较近，为免去长途奔波之劳，它们能巧妙地互相咬住后足，垂吊下来，借风飘荡，摇到另一棵树上去，搭成一条"蚁索桥"。为了能较长久地连接两树之间的通途，承担搭桥任务的工蚁还能不断替换。树上的食物捕尽，又结队顺树而下，长途奔袭，捕捉地面上的小动物。猎物一旦被擒获，翅尾蚁便会用螯针注入麻醉液，使猎物处于昏迷状态，然后拉的拉，拽的拽，即使是一只超过它们体重百倍的螳螂或蚯蚓，也能被它们轻而易举地拖回巢中。人们从有这种蚁巢的树下经过，可要十分小心。如惊动了它们，会倾巢出动，顺树而下或从空而降，进行攻击，使你遭受挨蜇之苦。
蚁类的食性在不同亚科和不同种类之间有很大的差别。一般可分为肉食性、植食性和杂食性。蚂蚁在一年中的大部分时间里都在辛勤地劳动。那么到了严寒的冬天它们又到哪里去觅食呢?它们是如何过冬的呢?原来聪明的蚂蚁在入冬之前早有准备。它们首先搬运杂草种子，准备明年播种用；同时搬运蚜虫、介壳虫、角蝉和灰蝶幼虫等到自己巢内过冬，从这些昆虫身上吸取排泄物做为食料(奶蜜)。蚂蚁为什么知道冬天快来了呢?从现代科学的观点看，蚂蚁的这种本能是受它们体内的年生物钟控制而起作用的，换句话说，它们是按照年生物钟的运行规律做好越冬期食物储备的。
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白蚁
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　　白蚁，亦称虫尉。白蚁体软弱而扁，白色、淡黄色、赤褐色或黑褐色均有，各种不同种类体色不一样。口器为典型的咀嚼式，触角念珠状。有长翅、短翅和无翅型。具翅种类有两对狭长膜质翅，翅的大小、形状以及翅脉序均相似，故称等翅目。白蚁的翅经短时间飞行后，能自基部特有的横缝脱落。
褐或黑色，有两对发达的翅，脱翅后可以成为创立新群体的父蚁和母蚁。每年春夏之季。雨后天气闷热的傍晚，突然从蚁巢中飞出大量的长翅繁殖蚁，在离巢不远处的建筑物附近低飞，飞行时间很短，这种现象称为婚飞或群飞(分群)。群蚁在低空飞舞，好像在开舞会，各自毫无拘束地自由选择对象。情投意合者飞落地面，各自脱掉翅膀，雌雄成双追逐，通常为雌前雄后，完成婚配大事，寻找合适场所，建筑新巢，产卵，繁殖后代，另立新的群体。这对新婚的雌雄蚁，就是未来新群体的母蚁和父蚁，也就是新群体中的蚁后和蚁王。这对伴侣终身过着一夫一妻制的文明社会生活。白蚁婚飞分群在我国长江以南各地常可看到，但不是婚飞中的所有个体都能成双建立新群，当它们大量飞出时，常被各种鸟类、捕食性昆虫或其他动物吃掉，其中只有少数喜结良缘成为伴侣。尽管是少数，也足以维持其种族繁衍并造成对木质建筑物的危害了。
　　(2)短翅型：称为补充生殖型，在地栖性种类中较为常见。
　　(3)无翅型：也是补充生殖蚁，完全是无翅个体。只存在于极原始的种类中。
2、非生殖型：是指没有生殖能力的白蚁。它们无翅，生殖器官已经退化，主要担负劳动和作战的任务，因而又有工蚁与兵蚁之分。 
　　(1)工蚁：在蚁群中数量最多，担任巢内很多繁杂的工作，如建筑蚁冢，开掘隧道，修建蚁路，培养菌圃，采集食物，饲育幼蚁与兵蚁，看护蚁卵等。在无兵蚁的种类中，它们还要负责抵御外敌。
　　(2)兵蚁：虽有雌雄之分，但不能生殖。兵蚁的头部长而高度骨化，上颚发达，但已失去了取食功能，而成为御敌的武器，还可用上颚堵塞洞口、蚁道或王宫入口。由于兵蚁失去了取食功能，因而食物由工蚁饲喂。兵蚁分两型：大颚型兵蚁——上颚形成各种奇异的形状，好似一把二齿的大叉子。象鼻型兵蚁——头延伸成象鼻状，当它与敌搏斗时，可喷出胶质分泌物，涂抹敌害。

　　白蚁属不完全变态的渐变态类，生活史复杂。白蚁按其生活习性又可分为两个类别。一是木栖性白蚁：群体大小不一，在木质建筑物，如木制门窗、木制地板、木制屋、铁道枕木、木制桥梁、枯树等的啮空部分建巢，取食木质纤维，为木材制品的大害虫。木材被蛀变空，建筑物容易倒塌。铁路枕木被蛀，影响使用寿命，对交通安全威胁极大。二是土栖白蚁：在地面下土中筑巢，或巢高出地面成塔状，称为蚁冢。土栖性白蚁以树木、树叶和菌类等为食。

　　说起白蚁的取食，还有一件有趣的事。据康熙年间出版的《岭南杂记》(吴震方著)记载，公元1684年某衙门银库发现数千两银子失踪，官员们大为惊恐，到处寻找而不见，后来在墙壁下发现一些发亮的白色蛀粉，并在墙角下挖出一个白蚁窝，众官员当时不解，随后将白蚁放进炉内烧死，结果烧出了白银。如果这篇记载属实，则白蚁可以啃食白银是无疑的了。关于白蚁蛀食金属和电缆的事，在我国和国外均有过报道，但到底是哪一种白蚁，无从查考。白蚁主要分布在热带和亚热带地区，在我国长江以南各省分布较普遍。

　　白蚁属社会性群体生活昆虫，并有复杂的组织分工。在一个群体内的个体，从形态和分工上可分为两大类型，即生殖型和非生殖型。
l、生殖型：为有性的雌蚁和雄蚁，它们的职责是保持旧群体和创立新群体，在这个类型中有三个品级。
　　1)大翅型或有翅型：体躯骨化，黄、
大象对话的秘密

提起大象的语言，人们也许会联想起影片中那震荡丛林，回声四起的吼叫声。但是大象的活动却不是通过吼叫来相互传递信息的，往往人们注意到一群大象在行走时，会突然停下脚步，领头的大象往前挪动几步，似乎听到了什么动静，然后整个象群立刻折向而行，但是当时人们环顾四周，寂静无声，就不知是什么使整个象群突然改变运动方向的。对此现象近十年来动物学家们一直在探索其中的奥秘。

1984 年5 月，美国生物学家凯瑟琳·佩恩在俄勒冈州波特兰市华盛顿动物园的大象馆里参观期间，完全出于偶然地发现了这个秘密的线索。她在观察三头亚洲象的活动时，反复感到在她周围空气里有一种颤动的感觉，每次出现都持续有十几秒钟。这种颤动好象是巨大的管风琴发出最低音时的振动，也好象是远方打雷般的空气颤动声，但当时窗外天空却是一片睛朗，周围环境也是静悄悄的。这时她预感是大象所发出频率极低的声音。于是她和同事们从学校搬来极精确的音响设备继续调查。终于取得了大象所发出的低
于人耳听觉范围的音频，就是次声。佩恩仔细分析了收录到的这种次声，发现它的频率低达14—35 赫兹，可以通过相距数里的森林和草地，不受干扰。后经研究发现大象所发出的低频声，共有25 种从高到低不同的声音，其基本音是一种象列车通过铁轨时所发出的隆隆声，高低音不同就代表着不同的意思。至今已研究出15 种叫声的含意，其中最高音是“危险来临”的警报，另外有表示爱情、问候、出发等信号。

由此可见，大象发出的声音包括叫喊声、鼻息声、吼声、怒号声、咆哮声和隆隆声。而这隆隆声就是近年来解开象群活动为什么有使人吃惊的纪律性之谜的关键。
团结一致的狒狒

狒狒是一种大型猴类，它分布于非洲东北部及亚洲阿拉伯半岛。在非洲坦桑尼亚的坦喝尼喀地区，到5～6 月份进入旱季，狒狒常出汉的杂草丛开始枯黄，为科学家跟踪，观察狒狒的行为提供了有利的条件。

有位自然科学家发现这里的狒狒大都过着群居生活，这位科学家对一个由10 只成年雄狒狒、12 只成年雌狒狒和23 只幼年狒狒组成的狒狒群进行了深入考察。这群狒狒中由一个比较老的富有经验而又强壮的雄狒狒为首领，全群狒狒都服从他的指挥。它们过着严格的集体生活。

在狒狒群中，最大的喜事莫过于添了新生的小狒狒了。此时，全群狒狒欣喜若狂，纷纷争着来“贺喜”。开始几天里母狒狒为了其“婴孩”的绝对安全，常用一只手臂抱住“婴孩”。十天后，小狒狒能够从母亲身边悄悄跑开，但不多一会，母亲就要招它回来，唯恐走失。四、五个星期以后的小狒狒可以爬到其母亲的背上坐着了。时间再长一些，小狒狒就会下地抓着母亲的尾巴嬉戏了。有趣的是，在狒狒群中也有“幼儿园”。原来，小狒狒断奶后，它们的母亲有事外出时，便把它们交给一个年长的狒狒统一照管。在这个“幼儿园”里，狒狒“阿姨”对这些小狒狒们照料得十分周到，不让它们乱跑，还对它们进行爬树、丢石头等各种游戏的训练。

每当夜幕降临的时候，狒狒们就要为睡觉做准备，它们总要对周围的地形做一番仔细的“检查”，看看是否有敌害存在。一旦碰上狮子等猛兽的袭击时，会有最强壮有力、最不怕死的狒狒上前打冲锋与它进行勇搏，同时，周围的狒狒并不袖手旁观而是一齐大声吼叫助威并向敌方猛烈投掷石块。在齐心协力，团结战斗的狒狒们面前，狮子不得不狼狈逃去。

这正体现了狒狒集群行为的优势。
丰富多采的昆虫语言

　　看到这个题目，也许有人会感到惊奇：象昆虫这样小小的动物，怎么会有语言呢?其实，从广义上说，如果把同种昆虫的不同个体之间，不同昆虫种类之间甚至昆虫与包括其它动物和植物在内的环境之间的“对话”(信息联系)都看成“语言”的话，那么昆虫的“语言系统”还可算是丰富多彩而且相当有趣的呢!

　　我们知道，人类是用语言或手势、眼神进行交谈和表达思想、传递感情的。虽然昆虫属于较低等的动物，它们的“语言系统”远远不能与人类的语言系统媲美。但作为动物界中种类最多，个体数量最大的昆虫，必定需要自己的“语言”，而且还具备了眼睛、“嘴巴”(口器)、“鼻子”(嗅觉器官)和“耳朵”(听觉器官)等应用“语言”的条件，因此可以借助颜色、声音、气味和动作等进行“对话”，特别是在两性间传递寻偶、觅食、防卫和避敌等信息。 

　　昆虫的“语言”多姿多彩，表达方式也五花八门。遗憾的是，迄今人类对这种“语言”知之甚少，有的方面只是刚刚涉足，有的则尚未有人探索。尽管如此，我们可以相信，随着人类认识的不断提高和研究技术的进一步完善，人类必将越来越深人地揭开昆虫“语言”之谜，并运用这些知识主动而有效控制昆虫的行为。 

视觉语言

　　1、舞蹈语言
　　昆虫的舞蹈语言在传递信息的过程中起着主要作用，这种作用在蜜蜂中表现尤其突出，在蝴蝶中也很明显。

　　在蜜蜂的社会生活中，工蜂担负着筑巢、采粉、酿蜜、育儿的繁重任务。大批工蜂出巢采蜜前先派出“侦察蜂”去寻找蜜源。侦察蜂找到距蜂箱100米以内的蜜源时，即回巢报信，除留有追踪信息外，还在蜂巢上交替性地向左或向右转着小圆圈，以“圆舞”的方式爬行。如果蜜源在距蜂箱百米以外，侦察蜂便改变舞姿，呈“∞”字，所以也叫“8字舞”或“摆尾舞”。如果将全部爬行路线相连，直线爬行的时间越长，表示距离蜜源越远。直线爬行持续1秒钟，表示距离蜜源约500米；持续2秒，则约l000米。侦察蜂在做这种表演时，周围的工蜂会伸出头上的触角争先与舞蹈者的身体碰撞，这也许是从它那里了解信息吧。侦察蜂跳的“摆尾舞”，不但可以表示距离蜜源的远近，也起着指定方向的作用。蜜源的方向是靠跳“摆尾舞”时的中轴线在蜂巢中形成的角度来表示的。如遇阴雨天，利用舞蹈定位的方法就有点失灵。蜜蜂还会及时变换指数，依靠天空反射的偏振光束来确定方位，及时回巢。人们也许要问，工蜂在黑洞洞的蜂箱里表演的各种舞蹈动作，其他同伙是怎样领会到的呢?原来它们是利用头上颤抖的触角抚摸工蜂身体时，使“舞蹈语言”转换成“接触语言”而获得信息的。这种传递方法，有时也会失灵。为此它们还要利用翅的不断振动自发出不同频率的“嗡嗡”声，用来补充“舞蹈语言”的不足和加强语气的表达能力。

　　鳞翅目昆虫中的蝶类，也常以“舞路语言”来表达同种异性之间的情谊。雌、雄蝶自蛹中羽化出来后，便选择风和日丽，阳光明媚的天气，在林间旷野和百花丛中追逐嬉戏。它们时高时低，时远时近，形影不离地跳着“求爱舞蹈”，以表达各自的衷情。尽情飞舞后，便挑选将来儿女们喜爱的寄主植物停留下来，用触角互相抚摸。当雌虫接受求爱后，才开始“洞房花烛之欢”。雄蝶离去，雌蝶方产下粒粒受精卵，达到传种接代的目的。四点斑蝶的求爱“舞蹈语言”更为奇特。当雄、雌个体性成熟后相互接近时，雄蝶便温情脉脉地扇动双翅，在雄蝶周围缓慢地作半圆圈飞舞，以示求爱。雄蝶飞舞几团后，雌蝶便不停地摆动触角，以表示接受求爱。此时两者靠近，互相用足和触角去触碰对方的翅缘，然后才安静下来，共享欢乐。丝带凤蝶可以说是天生一对，地配一双。雄蝶体色素雅，白衣白裙，衬有黑、红花斑；雌蝶体色浓艳绚丽，黑衣褐裙，镶嵌红色花边．自蛹中羽化为蝶后，它们情投意合，形影不离，流连于花间，用“舞蹈语言”互相倾诉柔情。 

　　2、色彩语言
　　蝶类虽然它们所能看到的图象模糊不清，但是辨别颜色的能力却非常强。有人认为，蝶类在花丛中飞舞并选择花朵时，不是从花朵的外形来分辨，而是从花朵的颜色来决定的；雄蝶寻觅“伴侣”，也首先用眼睛分辨对象翅上的斑纹是否属于“同族”。还有人发现，苍蝇在产卵时需要寄主植物颜色、形状和化学气味的协调刺激。

化学语言

　　昆虫传递信息的主要形式，是利用灵敏的嗅觉器官识别一些信息化合物。昆虫利用气味传递信息的方式，叫做“化学语言”。 化学信号在昆虫种内、种间个体联系以及食物、产卵场所和配偶选择过程中具有举足轻重的作用。众所周知，稻螟之所以专门以水稻为食，是因为稻株能释放一种被称作稻酮的引诱物质；菜粉蝶爱好在十字花科植物上产卵，也首先因为这类植物具有芥子苷这种引诱信号。雌蛾用腹端腺分泌的性诱外激素气味作为呼唤配偶的“甜言蜜语”，能被距离数百米以外到千米左右的雄蛾所感知。蜜蜂习惯过“大家庭”生活，其“家庭成员间的通讯联系”， 甚至各种级别的分化和形成，不少与“化学语言”有关。

　　昆虫不像高等动物具有专门用来闻味的鼻子。它们的嗅觉器官大多集中在头部前面的那对触角上。生长在触角上的化学物质感受器官，是它们的嗅觉器官。不同种类昆虫的触角形状不同，长在上面的嗅觉器官样子也不一样，有的像板块，有的呈尖锥形，有的像凹下去的空腔，有的就像鸡身上的羽毛。一些雄蛾的感受器是羽毛状的，就像电视机上的天线，可左右上下不停地摆动，以接受来自不同方位的气味。据科学家们验证，家蚕雄蛾的一根触角上，约有1．6万个毛状感觉器。蜜蜂一根触角上的感受器可多达3000一30000个。它们接受气味的能力非同小可。舞毒娥的雄性可感受到500米以外雌蛾释放出来的气味。一种天蛾能感受到几里以外同种异性的气味，其敏感程度足以达到单个分子的水平。 蚂蚁是人们经常见到的生活在地穴中的社会性昆虫。蚂蚁出巢寻找食物，总要先派出“侦察兵”。最先找到食物的，在返巢报信的途中，遇到同巢的成员时，先用触角互相碰撞，然后再用触角闻几下地面，这样不但通过气味信息传递了食物的体积大小，存在的方向和位置，而且也指出了通向食物的路径。蚂蚁的这种通讯方式，被称为信息化合物语言。这种语言只是在同一种昆虫之间传递。

　　信息素又分为种内的(外激素)和种间的(他感作用物质)：前者包括性抑制外激素、性诱外激素、标迹外激素、告警外激素和群集外激素，后者包括利它素、利己素、协同素等。昆虫对这些物质的感受又可以分为嗅觉(空中传播)和味觉(接触感受)等形式。 

声音通讯

　　通过声音传递信息是昆虫的一种“语言”形式。 昆虫虽然不能用嘴发出声音来，却可以充分运用身体上的各种发声器官来弥补这一不足。昆虫虽无镶有耳轮的两只耳朵，但它们有着极为敏感的听觉器官(如听觉毛、江氏听器、鼓膜听器等)。昆虫的特殊发音器官与听觉器官密切配合，就形成了传递同种之间各种“代号”的声音通讯系统。 

　　我国劳动人民早已对不同种类昆虫声音通讯的发声机理和部位有所认识。我国古籍《草木疏》上说“蝗类青色，长角长股，股鸣者也。”《埤雅》上说“苍蝇声雄壮，青蝇声清聒，其音皆在翼。”已明确地将不同昆虫的“声语”分为摩擦发声和振动发严。

　　东亚飞蝗的发声，是用复翅(前翅)上的音齿和后腿上的刮器互相摩擦所致。音齿长约l厘米，共有约300个锯齿形的小齿，生在后腿上的刮器齿则很少，但比较粗大。要发声时，先用四条腿将身体支撑起，摆出发音的姿势，再把复翅伸开，弯曲粗大的后腿同时举起与复翅靠拢，上下有节奏地抖动着，使后腿上的刮器与复翅上的音齿相互击接，引起复翅振动，从而发出“嚓啦、嚓啦”的响声。

　　摩擦发声大多是由20一30个音节组成，每个音节又由80—l00个小音节组成。发出来的声音频率多在500一1000赫兹之间，不同的音节代表着不同的讯号。因此，音节的变换在昆虫之间的声音通讯联络中有着重要作用。 

　　据报道，家蝇翅的振动声音频率为147—200赫兹。国内有人研究过八种蚊虫的翅振频率，不同种类、不同性别均不相同。八种蚊虫的翅振声频可达433—572赫兹，而且雄性明显高于雌性。农民有句谚语：“叫得响的蚊子不咬人”，就是这个道理，因为雄蚊是不咬人的。

　　大多数昆虫发出的声音是极小的，它们之间使用人类很难模拟的“语言”进行喃喃“私语”。但是，也有的昆虫能发出十分响亮的声音，蝉类就是它们的杰出代表了。雄蝉腹部有一个象大鼓一样的发声器，它们很象不知疲倦的“歌唱家”，夏季从清晨到夜晚到处都可以听到它们响亮的“歌声”。原来，仲夏季节蝉从地下钻到地面后，充其量也只能活到秋天。在短暂的一生中，它们不得不抓紧时间以没完没了的“歌唱”来召唤它的“情侣”(雌蝉)。有趣的是，蝉的种类不同，呜叫时所发出的声波也不同，如夏蝉喜欢“引吭高歌”，而寒蝉的“歌唱”总带有低沉悲切的色调。这样一来，一种蝉的个体对另一种蝉发出的“求爱”歌声是不会给予理会的。就算是同‘一种蝉，假如雄蝉的“歌喉”出了毛病，由它“演唱”的”情歌”，也会失去对”倩侣”的引诱力。此外，斗蟋蟀时胜利者的得意呜叫，也许就是一种“凯歌”吧！

　　有发音器就有听觉器（耳朵）。昆虫的听器请参看“千差万别的耳朵（听器）”。昆虫中“声音语言”的巧妙运用与灵敏度，已有点像人类、使用的“大哥大”和“BP机”，但其“语言”与听觉器官的相互作用，是否已具有人类发音与收音之间的那种密切连带关系，还需进一步探讨。

光信号语言

　　身体渺小的昆虫能巧妙地利用闪光（灯语）进行通讯联络。萤火虫是这种通讯方式的代表。夏日黄昏，山涧草丛，灌木林间，常见有一盏盏悬挂在空中的小灯，像是与繁星争露，又像是对对情侣提灯夜游。如果你用小网，把“小灯”罩住，便会看到它是一种身披硬壳的小甲虫。由于它的腹部末端能发出点点荧光，人们给它起了个形象的名字——萤火虫。

　　萤火虫在昆虫大家族中属于鞘翅目，萤科。它们的远房或近亲约有2000种。萤火虫是一种神奇而又美丽的昆虫。修长略扁的身体上带有蓝绿色光泽，头上一对带有小齿的触角分为11个小节。三对纤细、善于爬行的足。雄的翅鞘发达，后翅像把扇面，平时折叠在前翅下，只有飞时才伸展开；雌的翅短或无翅。萤火虫的一生，经过卵、幼虫、蛹、成虫四个完全不同的虫态，属完全变态类昆虫。

　　萤火虫为什么会发光呢?原来在它腹部末端的皮肤下面有一层黄色粉末。把这一层切下来放在显微镜下，便可见到数以千计的发光细胞，再下面是反光层，在发光细胞周围密布着小气管和密密麻麻的纤细神经分支。发光细胞中的主要物质是荧光素和荧光酶。当萤火虫开始活动时，呼吸加快，体内吸进大量氧气，氧气通过小气管进入发光细胞，荧光素在细胞内与起着催化剂作用的荧光酶互相作用时，荧光素就会活化，产生生物氧化反应，导致萤火虫的腹下发出碧莹莹的光亮来。又由于萤火虫不同的呼吸节律，便形成时明时暗的“闪光信号”。 当你把许多的萤火虫放在一只玻璃瓶里，玻璃瓶就像一只通了电的灯泡，它会发出均匀的光来。 

　　不同种类的萤火虫，闪光的节律变化并不完全一样。一种美国有的萤火虫，雄虫先有节律地发出闪光来，雌虫见到这种光信号后，才准确地闪光2秒钟，雄虫看到同种的光信号，就靠近它结为情侣。人们曾实验，在雌虫发光结束时，用人工发出2秒钟的闪光，雄虫也会被引诱过来。另有一种萤火虫，雌虫能以准确的时间间隔，发出“亮 一 灭，亮 一 灭”的信号来，雄虫收到用灯语表达的“悄悄话”后，立刻发出“亮 一 灭，亮 一 灭”的灯语作为回答。信息一经沟通，它们便飞到一起共度良宵。

　　有一种萤火虫，雄虫之间为争夺伴侣，要有一场激烈的竞争。它们还能发出模仿雌虫的假信号，把别的雄虫引开，好独占“娇娘”。

　　萤火虫能用灯语对讲的秘密，最早是由美国佛罗里达大学的动物学家劳德埃博士发现的。他用了整整18年的时间研究萤火虫的发光现象。可见揭开一项前人未知的奥秘并非易事。

　　除萤火虫外，还有许多昆虫，它们只有在夕阳西下，夜幕降临后才飞行于花间，一面采蜜，一面为植物授粉。漆黑的夜晚，它们能顺利地找到花朵，这也是“闪光语言”的功劳。夜行昆虫在空中飞翔时，由于翅膀的振动，不断与空气摩擦，产生热能，发出紫外光来向花朵“问路”，花朵因紫外光的照射，激起暗淡的“夜光”回波，发出热情的邀请；昆虫身上的特殊构造接收到花朵“夜光”的回波，就会顾波飞去，为花传粉作媒，使其结果，传递后代。这样，昆虫的灯语也为大自然的繁荣作出了贡献。因此，夜行昆虫大多有趋光性，“飞蛾扑火”就是这一习性的真实写照。

蝼蛄的“方言”

夏季的傍晚，走在路边，常常能听到咕咕的声音。这就是一种在土里钻来钻去的地下农业害虫——蝼蛄，也叫喇喇蛄。

蝼蛄主要在晚间活动。它们钻行于土质疏松的地表之下，咬食作物根部，造成作物枯死。在蝼蛄的发生期，时常可以听到一片咕咕的鸣声，这种声音可全是雄蝼蛄唱的“歌”，因为只有雄蝼蛄的翅膀才能摩擦出声音来。其实他们是在唱情歌呢，用以招引蝼蛄姑娘前来幽会，生儿育女。远处静候的蝼蛄姑娘常被这种动听的歌声所打动，并觅声而来，爬到雄蝼蛄身旁。这种爱情的结果虽使蝼蛄家族更加兴旺，但当地的农作物却更加遭殃。

为了消灭蝼蛄，我国的昆虫学家最近试验了一种声诱法，就是利用灵敏的高保真录音机，先行将雄蝼蛄的情歌一首首地录下来，然后在晚间于田野中以大音量进行播放。在这种雄壮多情的歌声的感召下，果然蝼蛄姑娘成群结队地奔向录音机，这样人们就很容易地将它们无情地消灭掉。可是，问题并不是那么简单，当昆虫学家们将蝼蛄情歌在其它地方播放时，各地的蝼蛄姑娘的反应却并不一致。例如把北京蝼蛄小伙儿唱的情歌磁带在北京附近播放时，可以深得雌方的欢心而欣然前往交欢，但要是拿到河南播放，却不能得到当地蝼蛄姑娘们的青睐。原来那里的姑娘听不懂或不爱听北京情歌，它们只对河南蝼蛄小伙儿唱的情歌衷情。所以由于有这种蝼蛄方言上的差别，所录歌声一定要在磁带盒上注明演唱者的籍贯，以避免使用时发生误会，影响对蝼蛄的诱杀能力。

目前，虽然已经对蝼蛄的方言问题有了一定的认识，但从其蝼蛄种群生理演变来看，是什么原因导致不同地区同种蝼蛄的召唤鸣声不同，这个问题还不清楚。昆虫学家正在认真研究蝼蛄的“方言”的声音性质，相信不远的将来，他们就可以利用模拟的蝼蛄声者信号招引任何地方的雌蝼蛄了。
蚂蚁的“语言”

蚂蚁住在暗黑的地下巢穴里，地道网很复杂。它们成天忙碌地进出巢穴，寻找、搬运和贮藏粮食，还要产卵繁殖，躲避敌害，整个蚂蚁家庭里显得井然有序，有条不紊。它们默不作声，又是怎样表达各自的“情意”呢？

蚂蚁也是用一种特殊的“化学语言”来通讯的。两只蚂蚁碰上了，相互交吻，一方或双方把嗉囊里的化学物质—传信素传送对方。这是一种复杂的化合物。这种化学信号，对蚁神经发生刺激作用，使蚂蚁知道要做些什么。

蚂蚁在巢外觅食时，一面爬行一面用螯断断续续地留下一条气味痕迹。这是一种示踪激素，火蚁发现食物时就放出这物质。哪里食物多，哪里激素就分泌得多；相反，浓度就少。蚂蚁根据这种信息，就知道到哪里去找食物，同一个地方，往往引了许多蚂蚁前去，一起散布气味，就变成一条几厘米宽的气味长廊。这种气味一般只能保持一、两分钟，但最长的可维持好几天。

气味及时消失也有好处，可以不致受到旧痕迹干扰，也免得群集过多。

蚂蚁还会发出另一种信息，叫警戒激素，用于向同类报告危险。警戒激素很容易探发，比示踪激素散失得更快。由于它浓度不一样，使蚂蚁作出的反应也不同。警戒激素散发到空气中，形成一个几厘米的“警戒圈”。如果浓度较低，只能使工蚁和兵蚁作出反应，圈内的蚂蚁就作好防卫和格斗的准备。如果浓度增大，就会引起群体的反应，蚂蚁纷纷钻进蚁巢，扶老携幼地逃奔和疏散到别处去啦。有的蚂蚁，还要顽强抵抗一番，有的甚至东蹦西窜，自相攻击，乱成一片。警戒激素主要是酮、醛类化合物，如柠檬醛、香茅醛
等，除了报告危险外，还有防御的作用。

有趣的是，蚂蚁死去了，还会发出化学语言。原来，蚂蚁尸体分解时会产生肉豆蔻脑酸，棕榈油酸等四种普通脂肪酸的混合物质、其它蚂蚁得到信息，就将它搬出巢外。如果把这种物质涂在活蚁身上，其它蚂蚁则不管死活，照搬无误，即使被搬的蚂蚁百般挣扎也无济于事，如果它再三爬回巢内，就会再三被搬出去，直到气味消失为止。

蚂蚁主要有十种基本的信息素，几种信息素还能相互结合表示一种信息，因而它足可以使蚁群互通各种“情意”了。
蜜蜂的舞蹈

五月，正是春暖花开的季节。从蜂房到花丛中间，蜜蜂飞来飞去，忙个不停，采集着花蜜和花粉。蜂房离采蜜地点常常有几公里路，如果附近花儿稀少，还得飞到更远的地方。

蜜蜂怎样知道哪些地方花儿多呢？原来这全靠蜜蜂的“侦察兵部队”。

蜜蜂之间可以相互传递消息。蜜蜂发出的嗡嗡声是语言吗？不是，因为它们是“聋子”，根本听不出任何声音来。那么，蜜蜂间怎样来通风报信的呢？

科学家发观：蜜蜂是用“舞蹈”作信号，指示花儿在何方的，好让同伴们一同去采蜜。蜜蜂能够用各种不同形式的舞蹈，告诉它们的伙伴花儿离开蜂房有多远。蜜蜂每次采蜜归来时，总是在蜂房上空欢乐地飞舞个不停。有时，它顺着一个方向，或者倒转一个方向兜圈儿；有时，它一会儿左，一会儿右地兜半个圈儿。其它蜜蜂从舞蹈的不同形式及飞行圈数的多少，就会知道花儿离开蜂房有多远了。

路程是知道了，可是该向哪个方向飞呢？科学家发现：蜜蜂是靠太阳来辨别方向的。在一天中，蜜蜂舞蹈的方向是随时间不同而变化的。蜜蜂是依靠蜂房、采蜜地点和太阳三个点来定方位的。蜂房是三角形的顶点，而顶点角的大小是由两条线决定的：一条是从蜂房到太阳，另一条是从蜂房到采蜜地点的直线，这两条线所夹的角叫“太阳角”，是蜜蜂的“方向盘，”蜜蜂向左先飞半圈，又倒转过来向右再飞半个小圈，飞行路线就像个“∞”。可是，蜜蜂有时从上往下飞，有时又从下朝上飞，而飞行直线同地面垂直线的夹角，相等于太阳角。蜜蜂正是从这种角度的大小来确定采蜜地点的方向的。

如果蜜蜂跳“∞”舞时，头朝上直飞，太阳角是零度，意思是说：“朝太阳飞去，就是采蜜地方。”如果跳舞时头朝地直飞，太阳角是一百八十度，意思是说：“背太阳方向飞去，就是采蜜的地方。”如果蜜蜂跳“∞”舞时，飞行直线同地面垂直的左面夹角的四十五度角，意思则是说：“向左太阳角六十度方向飞去，那里是采蜜的地方。”

更有趣的是，不同地方的蜜蜂，舞蹈的语言，也并不类同。奥地利蜜蜂跳“∞”舞，而意大利的蜜蜂会跳圆形舞、“∞”舞，还会跳另一种弯弯的“镰刀形舞。”
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